11 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKEIMAMT 



® Patentschrift 
dDDE 199 51325 C2 



(5j) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 
@ Veroffentlichungstag 

der Patenterteiiung: 26. 6. 2003 



199 51 325.2-45 
20. 10. 1999 
10. 5.2001 



® Int. CI."': 

C 25 D 5/00 

C 25 D 7/00 
C25D 17/10 
H 05 K 3/24 
C 25 F 3/02 



CM 

u 

in 

CM 
CO 

in 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



@ Patentinhaber: 

Atotech Deutschland GnnbH, 10553 Berlin, DE 

(74) Vertreter: 

Patentanwalte Effert, Bressel und Kollegen, 12489 
Berlin 



@ Erfinder: 

Hubel, Egon, 90537 Feucht, DE 

@ Fur die Beurtellung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 



US 


37 79 877 


EP 


08 38 542 A1 


EP 


05 18 850A1 


EP 


03 95 542 A1 


EP 


00 93 681 B1 


WO 


97 37 062 A1 


JP 6 


0-01 35 600 A 



@ Verfahren und Vorrichtung zum elektrolytischen Behandein von elektrlsch gegeneinander isolierten, elektrisch 
leitfahigen Strukturen auf Oberflachen von elektrisch isolierendenn Folienmaterial sowie Anwendungen des 
Verfahrens 



CM 
U 

in 

CM 
M 

in 



Verfahren zum elektrolytischen Behandein von elek- 
trisch gegeneinander isolierten, elektrisch leitfahigen 
Strukturen (4) auf Oberflachen von elektrisch isolieren- 
dem Folienmaterial (Fo), bei dem das Folienmaterial (Fo) 

a. von einem Speicher (15', 15") entladen wird; 

b. dann auf einer Transportbahn durch eine Behand- 
lungsanlage (1) transportiert und dabei mit Behandlungs- 
flussigkeit (Fl) in Kontakt gebracht wird; 

c. wahrend des Transportes an mindestens einer Elektro- 
denanordnung, Jewells bestehend aus mindestens einer 
kathodisch gepolten Elektrode (6) und mindestens einer 
anodisch gepolten Elektrode (7), vorbeigefuhrt wird, wo- 
bei die mindestens eine kathodisch gepolte Elektrode (6) 
und die mindestens eine anodisch gepolte Elektrode (7) 
mit der Behandlungsflussigkeit (Fl) In Kontakt gebracht 
und mit einer Strom/Spannungsquelle (8) verbunden 
werden, so dal5 ein Strom durch die Elektroden (6, 7) und 
die elektrisch leitfahigen Strukturen (4) flieSt, wobei fer- 
ner die Elektroden (6, 7) einer Elektrodenanordnung der- 
art angeordnet werden, dafl sie auf eine Seite des Materi- 
als (Fo) ausgerichtet sind, und wobei zwischen den Elek- 
troden (6, 7) mindestens eine Isolierwand (9) angeordnet 
wird; und 

d. schlielSlich wieder auf einen Speicher (15', 15") gela- 
den wird. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum elektrolytischen Behandeln von elektrisch ge- 
geneinander isolierten, elektrisch leitfahigen Strukturen auf 5 
Oberfiachen von elektrisch isolierendem Folienmaterial so- 
wie Anwendungen des Verfahrens. 

[0002] Zur Metallbeschichtung von Bandem werden u. a. 
galvanotechnische Prozesse eingesetzt. Seit etlichen Jahren 
werden zu diesem Zweck sogenannte Reel-to-reel-Behand- lo 
lungsanlagen verwendet, durch die das Material hindurch 
transportiert und wahrend des Transportes mit Behand- 
lungsflussigkeit in Kontakt gebracht wird. 
[0003] Ein Verfahren zum elektrolytischen Atzen von 
Aluminiumfolie ist in US-A-3.779.877 beschrieben, bei 15 
dem die Folic zuerst uber anodisch gepolte Kontaktschuhe 
und danach in die galvanolechnischen Behandlungsbader 
gefuhrt wird. In den Behandlungsbadem wird die Folie in 
der Nahe von kathodisch gepolten Elektroden vorbeigefuhrt 
und danach wieder aus dem Bad heraus. 20 
[0004] Dabei wird die Folie wiederum uber anodisch ge- 
polte Kontaktschuhe geleitet. Ein anderes Verfahren zur Be- 
handlung von Metallbandem, -drahten oder -profilen ist in 
EP 0 518 850 Al beschrieben, bei dem das elektrisch leitfa- 
hige Behandlungsgut zum elektrolytischen Beizen aufeinan- 25 
der folgend durch zwei mit waBrigen Elektrolyten gefUllte 
Behalter gefuhrt wird, wobei einer kathodischen Behand- 
lung in dem erslen Behalter eine anodische Behandlung in 
dem zweiten Behalter folgt. Dabei wird Strom von einer 
Elektrode im ersten Behalter uber das Gut zu einer Elek- 30 
trode im zweiten Behalter geleitet, so daB durch das Be- 
handlungsgut ein Su-omkreis zwischen den in den aufeinan- 
der folgenden Behaltem befindlichen Elektroden unter- 
schiedlicher Polaritat gcschlossen wird. 

[0005] Femer ist aus EP 0 093 681 Bl ein Verfahren zum 35 
kontinuierlichen Beschichten von Drahten, Rohren und an- 
derem Halbzeug aus Aluminium mit Nickel bekannt. Bei 
diesem Verfahren wird das Halbzeug zuerst in einen ersten 
Badbehalter und danach in einen zweiten Badbehalter iiber- 
fuhrt. In dem ersten Badbehalter wird das Halbzeug an einer 40 
negativ gepolten Elektrode und im zweiten Badbehalter an 
einer positiv gepolten Elektrode vorbeigefuhrt. In den Bad- 
behaltem befindet sich ein Metallisierungsbad. Dadurch daB 
das Halbzeug elektrisch leitfahig ist und gleichzeitig mit 
bei den MetalUsieningsbadem in Kontakt steht, ist der 45 
Stromkreis zwischen den Elektroden, die mit einer Strom- 
quelle verbunden sind, geschlossen. Gegeniiber der negativ 
gepolten Elektrode im ersten Badbehalter wird das Halb- 
zeug anodisch gepolt. Gegenuber der positiv gepolten Elek- 
trode im zweiten Badbehalter wird das Halbzeug dagegen 50 
kathodisch gepolt, so daB dort Metall abgeschieden werden 
kann. 

[0006] Aus EP 0 395 542 Al ist ein Verfahren zum konti- 
nuierlichen Beschichten eines aus Graphit, Aluminium oder 
dessen Legierungen bestehenden Substrats mit einem Metall 55 
bekannt, indem das Substrat nacheinander durch zwei mil- 
einander verbundene, ein Aktivierungsbad bzw. ein Metalli- 
sierungsbad enthaltende Behalter gefuhrt wird, wobei im er- 
sten Behalter eine Kathode und im zweiten Behalter eine 
Anode angeordnet ist. Als Substrate konnen mit diesem Ver- 60 
fahren Stangen, Rohre, Drahte, Bander und andere Halb- 
zeuge beschichtet werden. 

[0007] Ein grundsatzlicher Nachteil der vorgenannten 
Verfahren besteht darin, daB lediglich ganzflachig leitfahige 
Oberflachen elektrolytisch behandelt werden konnen, je- 65 
doch nicht elektrisch gegeneinander isoherte Strukturen. 
[0008] Als Losung zu letzterem Problem ist in 
WO 97/37062 A 1 ein Verfahren zum elektrochemischen 



Behandeln von elektrisch gegeneinander isoUerten Berei- 
chen auf Leiterplatten vorgeschlagen worden, Danach wer- 
den die mit der Behandlungslosung in Kontakt gebrachten 
Leiterplatten mit stationaren, von einer Stromquelle gespei- 
sten Burstenelektroden nacheinander in Kontakt gebracht, 
so daB ein elektrisches Potential an den einzelnen elektrisch 
leitfahigen Sti-ukturen anliegen kann. Zwischen die vorzugs- 
weise aus Metalldrahten gebildeten Bursten und zwischen 
den Bursten angeordnete Anoden wird ein elektrisches Po- 
tential angelegt. 

[0009] Diese Vorrichtung weist den Nachteil auf, daB die 
Bursten innerhalb sehr kurzer Zeit vollstandig mit Metall 
uberzogen werden, da etwa 90% des Metalls auf den BUr- 
sten abgeschieden wird und nur 10% auf die zu metallisie- 
renden Bereiche. Daher mussen die Bursten bereits nach 
kurzer BeUiebszeit wieder vom Metall befreit werden. 
Hierzu mussen die Bursten wieder aus der Vorrichtung aus- 
gebaut und vom Metall befreit werden, oder es sind aufwen- 
dig konstruierte Einrichtungen vorzusehen, mit deren Hilfe 
das Metall auf den Btirsten durch elekti-ochemische Umpo- 
lung der zu regenerierenden Bursten wieder entfemt wird. 
AuBerdem konnen die Burstenspitzen feine Strukturen auf 
den Leiterplatten leicht schadigen. Dabei verschleiBt das 
Burstenmaterial ebenfalls schnell, indem feinste Teilchen 
abgerieben werden, die in das Bad gelangen und dort zu Sto- 
rungen bei der Metallisierung fuhren. Insbesondere zur Me- 
tallisierung von sehr kleinen Strukturen, bei spiels weise sol- 
che mit einer Breite bzw. Lange von 0,1 mm, mussen Bur- 
sten mit sehr dunnen Drahten eingesetzt werden. Diese ver- 
schleiBen besonders schnell. Von den verschlissenen Bur- 
sten stammende Partikel gelangen dann in das Bad und in 
die Locher von Leiterfolien und verursachen erhebliche Sto- 
rungen. 

[0010] Bei anderen bekannten Verfahren zur Metallisie- 
rung von elektiisch isolierten Strukturen werden stromlose 
Metallisierungsprozesse genutzt. Allerdings sind diese Ver- 
fahren langsam, aufwendig in der Verfahrensfuhrung und 
teuer, da groBere Mengen an chemischen Stoffen verbraucht 
werden. Die verbrauchten StofFe sind haufig umweltschad- 
lich und verursachen bei der Beseitigung daher weitere er- 
hebhche Kosten. AuBerdem ist nicht gewahrleistet, daB nur 
die elektrisch leitfahigen Strukturen metallisiert werden. Es 
wird oft beobachtet, daB sich in diesem Falle das Metall 
auch auf den dazwischen liegenden elektrisch isolierenden 
Oberflachenbereichen abscheidet und zu AusschuB fiihrt. 
[0011] In EP 0 838 542 Al ist ein Verfahren zum elektro- 
lytischen Beizen von metaUischen Bandem, insbesondere 
Edelstahlbandem, Bandem aus Titan, Aluminium oder Nik- 
kei beschrieben, wobei der elektrische Strom ohne elek- 
trisch leitende Beriihrung zwischen Band und Elektroden 
durch das Bad geleitet wird. Die Elektroden sind dem Band 
gegenuber angeordnet und kathodisch bzw. anodisch gepolt. 
Bei Durchfuhrung dieses Verfahrens hat sich allerdings her- 
ausgestellt, daB die Stromausbeute bei einer elektrolytischen 
Behandlung sehr gering ist. 

[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt von daher das 
Problem zugrunde, die Nachteile der bekannten elektrolyti- 
schen Behandlungs verfahren zu vermeiden und insbeson^ 
dere eine Vorrichtung und ein Verfahren zu finden, mit de- 
nen init geringem Aufwand eine kontinuierliche elektrolyti- 
sche Behandlung von kleinen elektrisch gegeneinander iso- 
lierten, elekuisch leitfahigen Strukturen auf Oberflachen 
von elektrisch isolierendem Folienmaterial moglich ist, wo- 
bei auch gewahrleistet sein soil, daB der apparative Auf- 
wand gering und das Verfahren mit ausreichender Effizienz 
durchfuhrbar ist. Insbesondere soUen das Verfahren und die 
Vorrichtung fur die Herstellung von Leiterfolien in der Lei- 
terplattentechnik einsetzbar sein. 
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[0013] Gelost wird dieses Problem durch das Verfahren 
nach Anspruch 1, die Anwendungen des Verfahrens nach 
den Anspruchen 14 und 16 und die Vorrichtung nach An- 
spruch 17. Bevorzugle Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichcn angegeben. 5 
[0014] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vorrich- 
tung dienen zum elektrolytischen Behandeln von eleklrisch 
gcgeneinander isoliertcn, eleklrisch leitfahigen Strukluren 
auf Oberfiachen von eleklrisch isolierendem Folienmalerial, 
wobei die eleklrisch leilenden Slrukluren nichl direkl elek- 10 
irisch konlakliert werden. Dadurch ist es moglich, slruklu- 
rierle Bereiche, die eleklrisch gcgeneinander isolierl sind, 
eleklrolytisch zu behandeln. Es konnen sowohl auBenlie- 
gende Bereiche auf dem Folienmaterial behandell werden 
als auch Lochwandungen in dem Material. 15 
[0015] Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird das Folienmalerial von einem Speicher, beispiels- 
weise einer Rolle, entladen (beispielsweise abgewickelt), 
dann auf einer Transportbahn durch eine Behandlungsan- 
lage transporliert und dabei mil Behandlungsflussigkeil in 20 
Kontakt gebracht. Nach dem Durchlauf durch die Anlage 
wird das Folienmaterial schlieBlich wieder auf einen Spei- 
cher, beispielsweise eine Rolle, geladen (beispielsweise auf- 
gewickell). Eine Moglichkeit bestehl darin, das Material in 
horizontaler Transporlrichtung zu transportieren. Die in die- 25 
sem Fall als Ebene ausgebildele Transportbahn kann dann 
sowohl senkrechl siehen als auch horizontal ausgerichtel 
sein. Eine derartige Anordnung wird in sogenannien Reel- 
to-ieel-Anlagen verwirklicht. Hierzu wird das Material mil 
bekannten Mitteln Iransportiert, beispielsweise mil Rollen 30 
Oder Walzen. Allemativ kann das Folienmaterial in der An- 
lage auch iiber Umlenkrollen gefuhrt werden und dadurch 
ein- Oder mehrfach die Richlung in der Anlage andem. Da- 
durch wird ein moglichsl langer Weg in der Anlage erreicht, 
so dafi die Behandlungszeit bei vorgegebener Vorschubge- 35 
schwindigkeit des Materials verlangerl wird. 
[0016] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist folgende 
Merkmale auf: 

a. je mindestens eine ersie und zweite Einrichlung 40 
zum Speichem des Folienmalerials, beispielsweise 
eine Rolle, auf der das Material gespeicherl ist und fur 
die Behandlung abgewickelt wird, und eine Rolle, auf 
die das Material nach der Behandlung wieder aufge- 
wickelt wird; 45 

b. geeignete Transportorgane, beispielsweise Rollen, 
Walzen oder andere Halteelemente, wie Klammem fur 
den Transport des Folienmalerials auf einer Transport- 
bahn durch eine Behandlungsanlage von der minde- 
stens einen erslen Speichereinrichiung zu der minde- 50 
stens einen zweiten Speichereinrichiung; 

c. mindestens eine Einrichlung zum In-Konlakl-Brin- 
gen des Folienmalerials mil einer Behandlungsflussig- 
keil, beispielsweise einen Behandlungsbehaller, in den 
das Material eingefahren werden kann, oder geeignete 55 
Diisen, mil denen die Fliissigkeit an die Materialober- 
flachen gefordert wird; 

d. mindestens eine Elektrodenanordnung, jeweils be- 
slehend aus mindestens einer kathodisch gepollen 
Elektrode und mindestens einer anodisch gepollen 60 
Elektrode, wobei die mindestens eine kathodisch ge- 
polte Elektrode und die mindestens eine anodisch ge- 
polle Elektrode mil der Behandlungsfliissigkeit in Kon- 
takt bringbar sind; die Elektrodenanordnungen konnen 
zur einseiligen Behandlung des Materials entweder nur 65 
an einer Seite der Transportbahn oder zur beidseiligen 
Behandlung auch an beiden Seilen angeordnel sein; die 
kathodisch gepollen Eleklroden und die anodisch ge- 



pollen Eleklroden einer Elektrodenanordnung sind da- 
bei jeweils auf eine Seite der Transportbahn ausgerich- 
tel; 

e, mindestens eine Slrom/Spannungsquelle, die mil 
den Elektrodenanordnungen verbunden ist, zur Erzeu- 
gung eines Stromflusses durch die Eleklroden der Elek- 
trodenanordnungen, wobei als Strom/Spannungsquelle 
ein Galvanogleichrichter oder eine vergleichbare 
Slrom/Spannungsquelle oder eine Strom/Spannungs- 
quelle zur Erzeugung von uni- oder bipolaren Strom- 
pulsen verwendel werden kann; 

f. wobei die mindestens eine kathodisch gepolle Elek- 
trode und die mindestens eine anodisch gcpolte Elek- 
trode durch mindestens eine Isolierwand zwischen den 
Eleklroden jeweils einer Elektrodenanordnung derarl 
gegeneinander abgeschirml sind, daB im wesentlichen 
kein eleklrischer Su-om direkl zwischen den gegensin- 
nig gepollen Eleklroden flieBen kann. 

[0017] Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird das Folienmaterial wahrend des Transporles durch 
die Behandlungsanlage mil der Behandlungsflussigkeil in 
Kontakt gebracht und an mindestens einer Elektrodenanord- 
nung, jeweils beslehend aus mindestens einer kathodisch 
gepollen Elektrode und mindestens einer anodisch gepollen 
Elektrode, vorbeigefiihn. Die kathodisch und anodisch ge- 
pollen Eleklroden werden ebenfalls mil der Behandlungs- 
flussigkeil in Kontakt gebracht und mil einer Slrom/Span- 
nungsquelle verbunden, so daB zum einen.ein Strom zwi- 
schen der kathodisch gepollen Elektrode . und einer elek- 
lrisch leitfahigen Struktur auf dem Material und zum ande- 
ren ein Strom zwischen der anodisch gepollen Elektrode 
und derselben eleklrisch leitfahigen Struktur auf dem Mate- 
rial flieBt, wenn diese Struktur beiden Eleklroden gleichzei- 
tig gegeniiberliegt. 

[0018] Wird eine zweiseilige Behandlung des Materials 
gewiinscht, miissen Elektrodenanordnungen an beiden Sei- 
len des Materials angeordnet sein. 

[0019] Bei einseitiger Behandlung reichen Elektrodenan- 
ordnungen an einer Seite des Materials aus. 
[0020] Die Eleklroden werden beispielsweise mil einem 
Galvanogleichrichter eleklrisch verbunden. Werden meh- 
rere Elektrodenanordnungen eingeselzt, so konnen alle 
Elektrodenanordnungen mil demselben Galvanogleichrich- 
ter verbunden werden. Unter bestimmlen Bedingungen kann 
es aber auch vorteilhaft sein, die einzelnen Elektrodenanord- 
nungen mil jeweils einem Galvanogleichrichter zu verbin- 
den. Die G^vanogleichrichter konnen als Strom- oder als 
Spannungsquelle betrieben werden. 

[0021] Dadurch daB eine eleklrisch leitfahige Verbindung 
durch eine zu behandelnde Leilschicht auf den Slrukluren 
des Materials bestehl, die der kathodisch gepollen Elektrode 
bzw. der anodisch gepollen Elektrode gleichzeilig gegen- 
uberliegen, werden diese Slrukluren gegenuber den Eleklro- 
den jeweils anodisch bzw. kathodisch gepolt. Dadurch wer- 
den an diesen Slellen elektrochemische Prozesse in Gang 
geselzt. Zur Erzeugung eines Stromflusses in dem Material 
ist eine elektrische Koniaklierung des Materials nichl erfor- 
derlich. Das Material wirkt als Zwischenleiler. Eine Elek- 
trode und die dieser Elektrode gegeniiberliegende Struktur 
auf dem Material kann als eleklrolylische Teilzelle betrach- 
let werden. Eine der beiden Eleklroden dieser Teilzelle wird 
durch das Material selbsl gebildel und die andere durch die 
Elektrode der Elektrodenanordnung. Dadurch daB das Mate- 
rial einer kathodisch und einer euiodisch gepollen Elektrode 
gegenuber angeordnel wird, ergibl sich eine Serienschaltung 
von zwei derartigen elektrolytischen Teilzellen, die von ei- 
ner Slrom/Spannungsquelle, beispielsweise einem Galvano- 
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gleichrichter, gespeist werden. 

[0022] Der Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens und 
der Vorrichtung gegenuber bekannten Verfahren und Vor- 
richtungen besteht darin, daB der apparative Aufwand zur 
Erzeugung eines Stromflusses in dem zu behandelnden Ma- 5 
terial sehr viel geringer ist als bei vielen bekannten Verfah- 
ren und Vorrichtungen. Im vorliegenden Fall brauchen keine 
Kontaktierelemente vorgesehen zu werden. Das Material 
wird beriihrungslos gepolt. Dadurch ist die Abscheidung 
von Metal! insbesondCTe mil einer geringen Schichtdicke lo 
sehr kostengunstig durchfuhrbar. Femer kann die Anord- 
nung sehr einfach ausgefiihrt werden. 
[0023] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vorrich- 
tung ermoglichen daher die elektrolytische Behandlung von 
elektrisch gegeneinander isolierten, elektrisch leitfahigen 15 
Metallinseln (Strukturen) mit geringem Aufwand. 
[0024] Gegenuber dem fur die Leiterplatttentechnik vor- 
geschlagenen Verfahren zur Metallisierung von gegenein- 
ander isolierten Metallinseln mit Biirstenanordnungen wei- 
sen das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vorrichtung 20 
den Vorteil auf, daB nur geringe Mengen an Metall auf der 
kathodisch gepolten Elektrode nutzlos abgeschieden wer- 
den. Der Rhythmus, mit dem das Metall von den kathodisch 
gepolten Elektroden wieder entfemt werden muB, liegt im 
Bereich von einigen Tagen bis Wochen. AuBerdem stellt 25 
sich nicht das dortige Problem, daB die Burstenelektroden 
bei der Beriihrung der zu metallisierenden Oberfiachen ver- 
schleiBen und dadurch Abriebpartikel das Behandlungsbad 
verunreinigen. 

[0025] Da die gegensinnig zueinander gepolten Elektro- 30 
den einer Elektrodenanordnung durch mindestens eine Iso- 
lierwand zwischen den ElekU-oden derart gegeneinander ab- 
geschirmt werden, daB im wesentlichen kein elektrischer 
Strom direkt zwischen diesen Elektroden flieBen kann, wird 
die Effizienz des Verfahrens gegeniiber bekannten Verfahren 35 
und Vorrichtungen um ein Vielfaches gesteigert, da die 
Stromausbeute sehr viel groBer ist. 

[0026] Vorteilhaft ist auch die Option, daB sehr hohe 
Strome problemlos auf das zu behandelnde Material uber- 
tragen werden konnen, ohne daB die elektrisch leitfahigen 40 
Oberflachenstrukturen auf dem Material erhitzt und bescha- 
digt Oder gar zerstort werden, da keine Kontaktmittel erfor- 
derlich sind. Durch die wirkungsvoUe Kuhlung des zu be- 
schichtenden Materials durch die umgebende Behandlungs- 
flussigkeit kann die spezifische Strombelastung in der zu be- 45 
handelnden Metallschicht sehr hoch eingestellt werden, bei- 
spielsweise auf bis zu 100 A/mm^. 

[0027] Das Verfahren und die Vorrichtung konnen zur 
Durchfiihrung von beliebigen elektrolytischen Prozessen 
eingesetzt werden: Galvanisieren, Atzen, Oxidieren, Redu- 50 
zieren, Reinigen, elektrolytische Unterstutzung an sich nicht 
elektrolytischer Prozesse, bei spielsweise zum Starten eines 
stromlosen Metallisierungsprozesses. Beispielsweise kon- 
nen an den Oberflachen des Materials auch Case erzeugt 
werden, namlich Wasserstoff in einer kathodischen Reak- 55 
tion und/oder SauerstofF in einer anodischen Reaktion. Es ist 
auch moglich, daB diese Einzelprozesse zusammen mit an- 
deren Verfahren, beispielsweise Metallisierungsprozessen 
oder anderen elektrochemischen Prozessen, gleichzeitig ab- 
laufen. 

[0028] Anwendungsgebiete des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens bzw. der Vorrichtung sind unter anderem: 

- das Abscheiden diinner Metallschichten; 

- das Ubertragen von Oberflachenschichten aus Me- 
tall innerhalb einer Platte oder Folie von einem Opfer- 
bereich zu einem anderen Bereich, beispielsweise um 
Oberflachenschichten mit dem Metall zu verstarken. 
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das von dem Opferbereich gewonnen wird; 

- das Abdiinnen durch Atzen, beispielsweise der Ab- 
trag einer Schicht von mehreren ^im von den Oberfla- 
chen des Materials; 

- das Pulsatzen; 

- das Abscheiden von Metall mit Pulsstrom; 

- das elektrolytische Oxidieren und Reduzieren von 
metalUschen Oberfiachen; 

- das elektrolytische Reinigen durch anodische oder 
kathodische Reaktion (beispielsweise unter elektrolyti- 
scher Bildung von Wasserstoff oder Sauerstoff); 

- das elektrolytische Entgraten von mit Strukturen 
versehenen gelochten Folien; 

- das Atzreinigen mit elektrolytischer Unterstutzung; 

sowie weiterer Prozesse, bei denen eine elektrolytische Un- 
terstutzung vorteilhaft ist. 

[0029] Besonders gut einsetzbar sind das Verfahren und 
die Vorrichtung zur Abscheidung diinner Metallschichten, 
beispielsweise von bis zu 5 ^im dicken Schichten. 
[0030] Zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens konnen unter anderem die folgenden Randbedingungen 
eingestellt werden: 

- die Art des Werkstoffes, aus dem die Grundleit- 
schicht des zu behandelnden Materials gebildet ist; 

- die Art des Beschichtungsmetalls; 

- die Art und die Parameter des elektrolytischen Pro- 
zesses, beispielsweise die Stromdichte; 

~ die Zusammensetzung der Behandlungsflussigkeit; 

- die Geometric der Behandlungs vorrichtung, bei- 
spielsweise die Breite der Elektrodenraume in Trans- 
portrichtung. 

[0031] Durch eine optimale Wahl von Kombinationen der 
vorgenannten Parameter kann die elektrolytische Behand- 
lung gesteuert werden. Beispielsweise kann durch Wahl ei- 
nes bestimmten Metallabscheidungsbades bewirkt werden, 
daB das bereits abgeschiedene Metall nicht wieder abgeatzt 
wird, da der Metallauflosungsprozess in diesem Fall ge- 
hemmt ist. Gleichfalls kann durch geeignete Wahl eines 
Atzbades erreicht werden, daB die Metallabscheidung in 
diesem Bad gehemmt wird. 

[0032] Um das Verfahren zum Atzen von Metalloberfla- 
chen auf dem Material durchzufiihren, wird das Material zu- 
erst an mindestens einer anodisch gepolten und danach an 
mindestens einer kathodisch gepolten Elektrode vorbeige- 
fuhrt. 

[0033] Das Verfahren und die Vorrichtung konnen zur 
Metallisierung eingesetzt werden. Hierzu wird das Material 
zuerst an mindestens einer kathodisch gepolten und danach 
an mindestens einer anodisch gepolten Elektrode vorbeige- 
fiihrt. Zum elektrolytischen Metallisieren wird vorzugs- 
weise Material mit Strukturen eingesetzt, die mit einer beim 
elektrolytischen Metallisieren unlGslichen Oberflache verse- 
hen sind. Beispielsweise konnen mit dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren und der Vorrichtung Endschichten aus Metall 
auf Leiterfolien, beispielsweise eine Zinnschicht auf Kup- 
fer, gebildet werden. 

[0034] Eine weitere Anwendung des Verfahrens und der 
Vorrichtung besteht darin, Leiterfolienmaterial nach dem 
Bohren durch elektrolytisches Atzen zu entgraten. Fur die 
Entgratung von Leiterplatten werden bis heute Vorrichtun- 
gen eingesetzt, die auf mechanischen Verfahren beruhen, 
beispielsweise rotierende Biirsten, mit denen der Grat ent- 
femt wird. Derartige mechanische Verfahren sind fiir Fo- 
lienmaterialien uberhaupt nicht einsetzbar, da die Folienma- 
terialien durch die mechanische Behandlung zerstort werden 
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wurden. 

[0035] Das Prinzip des erfindungsgemaBen Verfahrens 
und der Vorrichlung wird nachfolgend an Hand von 
[0036] Fig. 1 : schemalische Darslellung der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung; und 5 
[0037] Fig. 2: schemalische Darslellung des Prinzips des 
erfindungsgemaBen Verfahrens 
erlaulerl. 

[0038] In Fig. 1 ist ein Badbehaller 2 in einer Behand- 
lungsanlage 1 gezeigl, der bis zum Niveau Ni mil einer ge- 10 
eignelen Behandlungsflussigkeil Fl gefulll isl. Elektrisch 
isolierendes Folienmalerial Fo mil eleklrisch gegeneinander 
isolierlen, eleklrisch leilfahigen Slrukluren 4 wird mil ge- 
eigneien Transporlmilleln 3, wie beispielsweise Rollen oder 
Walzen, in horizonlaler Richlung Ri' oder Ri" durch die Be- 15 
handlungsfliissigkeil Fl hindurchgefiihrl. Im Badbehaller 2 
befinden sich femer zwei Eleklroden 6, 7, die mil einer 
Strom/Spannungsquelle 8 verbunden sind. Die Eleklrode 6 
isl kalhodisch gepoll, die Eleklrode 7 anodisch. Zwischen 
den beiden Eleklroden 6, 7 ist eine Isolierwand 9 (beispiels- 20 
weise aus Kunstsloff) angeordnel. die die beiden Eleklroden 
quer zur Transportrichlung eleklrisch gegeneinander ab- 
schirml. Diese Wand 9 wird vorzugsweise so dichl an die 
Folic Fo herangefuhrl, daB sie sie wahrend des Passierens 
beriihrt oder zumindesl an sie heranreicht. 25 
[0039] Wahrend die Folic Fo an den Eleklroden 6, 7 vor- 
beibewegt wird, werden die Slrukluren 4* polarisiert, und 
zwar in den Bereichen 4*a anodisch, die der kalhodisch ge- 
pollen Eleklrode 6 gegeniiberliegen, und in den Bereichen 
4*k kalhodisch, die der anodischen Eleklrode 7 gegeniiber- 30 
liegen. 

[0040] Wird die Folic Fo beispielsweise in der Richlung 
Ri' an den Eleklroden 6, 7 vorbeigefuhrl, so werden die 
Slrukluren 4 gealzl: In diesem Fall wird der linke Bereich 
4*a der Slruklur 4* in der in Fig. 1 gezeigten Posilion ano- 35 
disch gepoll, so daB Metall von der Leilerzugstruklur abge- 
atzt wird. Der rechle Bereich 4*^ dieser Struktur 4* ist dage- 
gen zur anodisch gepollen Eleklrode 7 hin ausgerichlel und 
daher negativ gepoll. Wenn die Behandlungsflussigkeil Fl 
keine weileren elektrochemisch aktiven Redoxpaare enlhall, 40 
wird in diesem Bereich 4*^ WasserslofF entwickelt. In der 
Summe wird also Metall von den Slrukluren 4 abgelost. 
Dieser Vorgang lauft bei einer einzelnen Struktur 4 solange 
ab, wie sich diese Struktur gleichzeilig in den Wirkberei- 
chen der beiden enlgegengesetzt gepollen Eleklroden 6 und 45 
7 befindet. 

[0041] Falls die Folic Fo melallisien werden soil, muB sie 
in Richlung Ri" transporlierl werden. In diesem Fall wird 
ein Melallisierungsbad als Behandlungsflussigkeil Fl einge- 
selzl. Zuerst ireien die jeweils rechien Kanten der Slrukluren 50 
4 in den Bereich der kalhodisch gepollen Eleklrode 6 und 
danach in den Bereich der anodisch gepollen Eleklrode 7 
ein. Der rechle Teil 4*k der Slruklur 4* liegl in der in Fig. 1 
gezeiglen Posilion der anodisch gepollen Eleklrode 7 gegen- 
iiber und wird daher kalhodisch gepoll. Dagegen liegl der 55 
linke Teil 4*a der Slruklur 4* der kalhodisch gepollen Elek- 
lrode 6 gegeniiber, so daB dieser Teil anodisch gepoll wird. 
Isl beispielsweise eine Leilerzugslruklur, die aus Kupfer als 
Grundleilschichl beslehl, mil Zinn aus einem Zinnionen enl- 
hallenden Verzinnungsbad Fl zu behandeln, so wird am lin- 60 
ken Teil 4*a der Slruklur 4* lediglich Sauersloff entwickell. 
Am rechten Teil 4*ic wird dagegen Zinn abgeschieden. In 
der Summe scheidet sich daher Zinn auf den Kupferslruklu- 
ren ab. 

[0042] In Fig. 2 ist grundsatzlich dieselbe Anordnung, wie 65 
in Fig. 1 beschrieben, mil einem Badbehaller 2 mil Eleklro- 
lylflussigkeit Fl gezeigl. Das Niveau der Fliissigkeil Fl isl 
mil Ni bezeichnel. Zusalzlich zu Fig. 1 wird hier die Wir- 
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kung des eleklrischen Feldes der Eleklroden 6 und 7 auf die 
Folic Fo schematisch wiedergegeben. Zwischen den Elek- 
lroden 6 und 7 befindet sich eine Isolierwand 9. Die Berei- 
che 4*a und 4*k der melallischen Slrukluren sind elektrisch 
mileinandcr verbunden. Am Bereich 4*a, der der kalhodisch 
gepollen Eleklrode 6 gegeniiberliegl, enlslehl ein posiliveres 
Polenlial, so dafi dieser Bereich anodisch gepoll isl. Am Be- 
reich 4'*'ic enlslehl durch die gegeniiberliegende, anodisch 
gepolle Eleklrode 7 ein negaliveres Polenlial, so daB dieser 
Bereich kalhodisch gepoll wird. In der gezeigten Anord- 
nung wird die Slruklur 4*k melallisien, wenn die Eleklrolyl- 
fliissigkeil Fl ein Melallisierungsbad isl. Gleichzeilig findel 
an der anodisch gepollen Struktur 4*a ein anodischer Pro- 
zess stall. Falls die Eleklrolytfliissigkeil Fl ein Verzinnungs- 
bad ist und die Slrukluren 4 aus Kupfer besiehen, wird Kup- 
fer nichl aufgelosl. Stall dessen wird am Bereich 4*a Sauer- 
sloff entwickelt. 

[0043] Als Eleklroden konnen beim eleklrolylischen Pro- 
zess sowohl losliche als auch unlosliche Eleklroden einge- 
selzl werden. Losliche Eleklroden werden iiblicherweise in 
Metallisierungsverfahren eingesetzi, um das bei derMelalli- 
siening verbrauchle Melall in der Melallisierungsldsung 
durch Auflbsung wieder nachzubilden. Daher werden Elek- 
lroden aus dem Melall verwendel, das abgeschieden werden 
soli. Unlosliche Eleklroden sind in der Behandlungsfliissig- 
keil auch bei SlromfluB inert. Beispielsweise konnen Blei-, 
plalinierte Titan-, mil Iridiumoxid beschichlele Titan- oder 
Edelmelallelektroden eingesetzi werden. 
[0044] Werden das Verfahren und die yorrichlung zum 
eleklrolylischen Melallisieren eingesetzi, so wird ein Me- 
tallionen enthallendes Melallisierungsbad eingesetzi. Bei 
Verwendung von loslichen, anodisch gepollen Eleklroden 
werden die Metallionen durch Auflosung dieser Eleklroden 
nachgeliefert. Werden dagegen unlosliche Eleklroden einge- 
setzi, so miissen die Metallionen enlweder durch separate 
Zugabe von geeignelen Chemikalien erganzt werden, oder 
es wird beispielsweise die in WO 9518251 Al beschriebene 
Vorrichlung eingesetzi, bei der Metallteile durch im Melalli- 
sierungsbad enthaltene zusatzliche lonen eines Redoxpaares 
aufgelosl werden. In den Kupferbadem isl in diesem Fall ein 
Fc^^/Fe^- Oder ein anderes Redoxpaar enthallen. 
[0045] Die Eleklroden einer Eleklrodenanordnung werden 
derart angeordnel, daB sie nur auf eine Seile des Materials 
ausgerichlel sind. Um in diesem Falle einen direklen Slrom- 
fluB zwischen den beiden Eleklroden zu vermeiden, wird 
zwischen den Eleklroden mindestens eine Isolierwand (etwa 
aus einer 50 |im dicken Polyimidfolie) angeordnel, die vor- 
zugsweise sehr dichl an das Material herangefuhrl wird. Die 
Isolierwande sind vorzugsweise derart angeordnel, daB sie 
das Material beim Transport durch das Elektrolysebad be- 
riihren oder daB sie zumindesl unmillelbar an die Oberfla- 
chen des Materials heranreichen. Dadurch wird eine beson- 
ders gule Abschirmung der anodischen Eleklrode von der 
kalhodischen Eleklrode erreichl. 

[0046] Zwischen den einzelnen Elektrodenanordnungen 
konnen auBerdem weitere Isolierwande vorgesehen sein, um 
einen direklen SlromfluB zwischen den Eleklroden weilerer 
hintereinander angeordneter Elektrodenanordnungen zu 

vermeiden. 

[0047] Wird das Material nicht in die Behandlungsfliissig- 
keil eingelauchl, sondem mitlels geeigneier Diisen mil der 
Flussigkeil in Kontakt gebrachl, kann dann auf die Isolier- 
wande ganz verzichtel werden, wenn die Riissigkeitsberei- 
che, die mil den einzelnen Eleklroden in Kontakt stehen, 
nichl mileinandcr in Kontakt kommen. 
[0048] Eine Eleklrodenanordnung kann sich senkrechl 
Oder schrag zu der Richlung, in der das Material in der Be- 
handlungsanlage transponierl wird, vorzugsweise iiber die 
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gesamte Behandlungsbreite der Ebene erstrecken, in der die 
Transportbahn fur das Material verlauft. Die in Transport- 
richtung gesehene raumliche Ausdehnung der Elektroden- 
anordnungen wirkt sich in entscheidender Weise auf die 
Dauer der elektrolytischen Behandlung aus. Fiir groBe 5 
Strukturen auf dem Material konnen lange Elektrodenanord- 
nungen eingesetzt werden. Bei der Behandlung von sehr fei- 
nen Strukturen miissen dagegen sehr kurze Elektrodenan- 
ordnungen eingesetzt werden. 

[0049] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 kann dies naher er- 10 
klart werden: Wird das Material Fo von links nach rechts be- 
wegt (Transportrichtung Ri"; Fall: Galvanisierung), wird die 
vorlaufende rechte Kante einer Stniktur 4* langer galvani- 
siert als die nachlaufenden Bereiche der Struktur. Dadurch 
wird eine ungleichmaBige Schichtdicke erhalten. Die maxi- 15 
male Dicke der Schicht hangt im wesentlichen von der 
Lange der Elektrodenanordnung in Transportrichtung Ri', 
Ri", femer von der Transportgeschwindigkeit, der Strom- 
dichte and den Abmessungen der Strukturen 4 in Transport- 
richtung Ri', Ri" ab. In Transportrichtung Ri', Ri" lange 20 
Elektrodenanordnungen und zugleich lange Strukturen 4 
fiihren, absolut gemessen, zu groBen Schichtdickenunter- 
schieden bei groBer Anfangsschichtdicke. Mit geringerer 
Lange der Elektrodenanordnungen in Transportrichtung Ri', 
Ri" werden die Schichtdickenunterschiede geringer. Gleich- 25 
zeitig nimmt die Behandlungszeit ab. Die Dimensionierung 
der Elektrodenanordnungen ist daher dem Bedarf anzupas- 
sen. Bei feinsten Leiterzugstrukturen, beispielsweise 
0,1 mm groBen Pads oder 50 |im breiten Leiterzugen, soli 
die Lange der Elektrodenanordnungen im unteren Millime- 30 
ter-Bereich liegen. 

[0050] Um die Verfahrenswirkung zu vervielfachen, kon- 
nen mindestens zwei Elektrodenanordnungen in einer Be- 
handlungsanlage vorgesehen werden, an denen das Material 
nacheinander vorbeigefiihrt wird. Die Elektroden dieser 35 
Elektrodenanordnungen konnen langgestreckt ausgebildet 
und im wesentlichen parallel zur Transportebene angeordnet 
sein. Die Elektroden konnen sowohl im wesentlichen senk- 
recht zur Transportrichtung ausgerichtet sein oder einen 
Winkel a ^ 90° mit der Transportrichtung bilden. Sie er- 40 
strecken sich vorzugsweise iiber die gesamte Breite der vom 
Material eingenommenen Transportebene. 
[0051] Mit einer Anordnung, bei der die Elektroden einen 
Winkel a # 90° mit der Transportrichtung bilden, wird er- 
reicht, daB sowohl parallel zur Transportrichtung als auch 45 
senkrecht dazu ausgerichtete elektrisch isolierte Metall- 
strukturen der gewiinschten elektrolytischen Reaktion lan- 
ger ausgesetzt werden, als wenn a 90°. Ware der Winkel 
a « 90°, so wurden in Transportrichtung ausgerichtete Lei- 
terzuge bei gegebener Transportgeschwindigkeit und gege- 50 
bener Elektrodenlange ausreichend lange elektrolytisch be- 
handelt, wahrend senkrecht dazu ausgerichtete Leiterzuge 
nur kurzzeitig in der Elektrodenanordnung behandelt wur- 
den. Dies liegt daran, daB eine elektrolytische Behandlung 
nur solange moglich ist, wie die Struktur gleichzeitig der 55 
anodisch gepolten und der kathodisch gepolten Elektrode ei- 
ner Elektrodenanordnung gegeniiberiiegt. Bei Strukturen, 
die parallel zur Elektrodenanordnung und damit zu den 
Elektroden ausgerichtet sind, ist diese Kontaktzeit kurz. 
Umgekehrtes gilt fiir den Fall, daB die Elektrodenanordnun- 60 
gen parallel zur Transportrichtung ausgerichtet sind (a » 
0^). 

[0052] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann auch 
mehrere Elektrodenanordnungen mit langgestreckt ausge- 
bildeten Elektroden aufweisen, wobei die Elektroden unter- 65 
schiedlicher Elektrodenanordnungen unterschiedliche Win- 
kel mit der Transportrichtung bilden. Insbesondere ist eine 
Anordnung von mindestens zwei langgestreckten Elektro- 
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denanordnungen vorteilhaft, wobei der Winkel zwischen 
den Elektrodenanordnungen und der Transportrichtung des 
Materials in der Behandlungsanlage a ^ 90° ist und die 
Elektrodenanordnungen etwa senkrecht zueinander ange- 
ordnet sind. Vorzugsweise ist ai » 45° (erste Elektrodenan- 
ordnung) und a2 » 135° (zweite Elektrodenanordnung). 
[0053] In einer besonders bevorzugten Verfahrensweise 
werden die Elektroden im wesentlichen parallel zur Trans- 
portebene oszillierend bewegt. 

[0054] Femer konnen auch mehrere parallel zueinander 
angeordnete, benachbarte Elektrodenanordnungen mit lang- 
gestreckt ausgebildeten Elektroden und jeweils dazwischen 
angeordneten Isolierwanden vorgesehen sein und benach- 
barte Elektroden jeweils von einer separaten Strom/Span- 
nungsquelle gespeist werden. In diesem Falle wird dann, 
wenn beispielsweise eine Metallisierungslosung eingesetzt 
wird, zuerst Metall auf den isolierten Strukturen des Materi- 
als abgeschieden. Da sich die wahrend des Transportes vor- 
anlaufenden Bereiche der Strukturen langer im Metallisie- 
rungsbereich befinden als die nachlaufenden Strukturen, ist 
die Metallschichtdicke auf ersteren groBer. Passiert das Ma- 
terial dann die zweite Elektrodenanordnung, bestehend aus 
der zweiten Elektrode in der ersten Anordnung oder einer 
dritten Elektrode und einer weiteren gegensinnig gepolten 
Elektrode in der zweiten Anordnung, so wird viel Metall 
von den voranlaufenden Bereichen des Materials wieder ab- 
gelost und auf den nachlaufenden Strukturen mehr Metall 
abgeschieden als abgelost. Somit eigibt sich in d^ Summe 
bei der Behandlung in den zwei Elektrodenanordnungen 
eine VergleichmaBigung der Metallschichtdicke auf den 
Strukturen. 

[0055] Um mit dieser Anordnung eine besonders gleich- 
maBige Metallschichtdicke zu erreichen, kann die Strom- 
dichte an den der ersten Elektrodenanordnung gegeniiberlie- 
genden Strukturen auf einen Wert eingestellt werden, der 
etwa doppelt so groB ist wie die Stromdichte an den der 
zweiten Elektrodenanordnung gegeniiberliegenden Struktu- 
ren. 

[0056] In einer weiteren bevorzugten Verfahrensweise 
konnen die Elektrodenanordnungen femer von Isolierwan- 
den umgeben werden. Falls mehrere benachbarte Elektro- 
denanordnungen eingesetzt werden, werden diese Isolier- 
wande zwischen den Elektrodenanordnungen angeordnet. 
Durch diese die Elektrodenanordnungen umgebenden Iso- 
lierwande und die zwischen den Elektroden angeordneten 
Isolierwande werden zur Transportebene hin gerichtete OfF- 
nungen gebildet. 

[0057] Diese Offnungen konnen je nach den gestellten 
Anforderungen unterschiedlich groBe Weiten aufweisen. 
Beispielsweise weisen diese Offnungen in Transportrich- 
tung gesehen jeweils eine derartige Weite auf, daB die den 
kathodisch gepolten Elektroden zugeordneten Offnungen 
kleiner sind als die den anodisch gepolten Elektroden zuge- 
ordneten Offnungen, wenn das Verfahren zum Abscheiden 
von Metall auf dem Material angewendet wird, oder daB die 
den kathodisch gepolten Elektroden zugeordneten Offnun- 
gen groBer sind als die den anodisch gepolten Elektroden 
zugeordneten Offnungen, wenn das Verfahren zum Atzen 
von Metalloberfiachen auf dem Material angewendet wird. 
[0058] Mit dieser AusfUhrungsform wird erreicht, daB die 
Stromdichte an den den kathodisch gepolten Elektroden ge- 
genuberliegenden Bereichen auf den zu behandelnden Ma- 
terialstucken verschieden ist von der Stromdichte an den 
den anodisch gepolten Elektroden gegeniiberliegenden Be- 
reichen. Durch diese Unterschiede konnen unterschiedlich 
groBe Potentiale an diesen Bereichen eingestellt werden, um 
bestimmte Elektrolyseprozesse zu begunstigen und andere 
zuriickzudrangen. Damit ist es beispielsweise moglich, die 
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Abscheidung von Metall gegeniiber der konkurrierendcn 
Aufldsung des Metalls zu beschleunigen, um auf diese 
Weise auch Melalle in grofierer Dicke auf dem Material ab- 
zuscheiden. Indem in dem genannlen Falle die Stromdichle 
und damil das Polential an dem der kathodisch gepolten 5 
Elektrode gegeniiberliegenden Bereich auf dem Material er- 
hoht wird, laufl dort als konkurrierende Reaktion die Was- 
serzersetzung (Saucrstoffentwicklung) ab. Dadurch wird 
wcniger Metall aufgelost als an den zu den anodisch gepol- 
ten Elektroden korrespondierenden Materialoberflachen lo 
Metall abgeschieden wird. Umgekehrtes gilt naturlich fiir 
die Anwendung, bei der Metall geatzt wird. 
[0059] Um Metallabscheidung auf den kathodisch gepol- 
ten Elektroden zu verhindem, konnen diese mit ionensensi- 
tiven Membrancn abgeschirmt werden, so daB Elektroly- 15 
traume gebildet werden, die die kathodisch gepolten Elek- 
troden umgeben. Falls keine ionensensitiven Membranen 
eingesetzt werden, muB auf den kathodisch gepolten Elek- 
troden abgeschiedenes Metall im Tages- oder Wochenrhyth- 
mus wieder entfemt werden. Hierzu kann bei spiels weise 20 
eine kathodisch gepolte Flachenelektrode zur Entmetallisie- 
rung dieser Elektroden angeordnet werden, wobei die metal- 
lisierten Elektroden in diesem Falle anodisch gepolt werden. 
Diese Entmetallisierungselektroden konnen in Produktions- 
pausen anstelle des zu behandelnden Materials in die Elek- 25 
trodenanordnung eingebracht werden. Sehr einfach ist auch 
ein zyklischer Tausch mit extemer Entmetallisierung der ka- 
thodisch gepolten Elektroden. 

[0060] Zur Behandlung des Materials kann es femer vor- 
teilhafl sein, die an die Elektroden der Elektrodenanordnun- 30 
gen angelegte elektrische Spannung derart zu modulieren, 
dafi eine unipolare oder bipolare Strompulsfolge an den 
Elektroden flieUt. 

[0061] Die nachfolgenden Figuren dienen zur weiteren 
Erlauterung der Erfindung. Es zeigen im einzelnen: 35 
[0062] Fig. 3: eine schematische Darstellung des Aufbaus 
einer Elektrodenanordnung; 

[0063] Fig. 4: den Schichldickenverlauf einer Struktur 

nach Behandlung in der Vorrichtung nach Fig. 3; 

[0064] Fig. 5: eine schematische Darstellung von zwei 40 

Elektroden einer Elektrodenanordnung; 

[0065] Fig. 6: eine schematische Darstellung von mehre- 

ren Elektroden, die unterschiedlichen Elektrodenanordnun- 

gen angehoren; 

[0066] Fig. 7: eine spezielle Anordnung von mehreren 45 
Elektrodenanordnungen entlang des Transportweges fiir das 
Material in einer Durchlaufanlage; 

[0067] Fig. 8a: einen Schnitt durch eine Durchlaufanlage; 
[0068] Fig. 8b: eine Draufsicht auf eine Durchlaufanlage; 
[0069] Fig. 9: einen seitlichen Schnitt durch eine Durch- 50 
laufanlage, bei der das Material in einer horizonlalen Trans- 
portebene transportiert wird; 

[0070] Fig. 10: eine Draufsicht auf eine Folic mit Kupfer- 
strukturen und Projektion der Elektroden von mehreren 
Elektrodenanordnungen; 55 
[0071] Fig. 11: eine weitere spezielle Anordnung von 
mehreren Elektrodenanordnungen entlang des Transportwe- 
ges fiir das Material in einer Durchlaufanlage; 
[0072] Fig. 12: eine schematische Darstellung einer Reel- 
to- reel- Anlage zur elektroly tischen Behandlung von Folien- 60 
material. 

[0073] Eine Elektrodenanordnung gemaB den Fig. 1 und 2 
eignet sich hervorragend zur Behandlung von groBen Me- 
tallstrukturen. Die Lange der Elektroden in Transportrich- 
tung bestimmt zusammen mit der Transportgeschwindigkeit 65 
die Dauer der elektrolytischen Behandlung mit einer Elek- 
trodenanordnung. Bei groBen zu behandelnden Strukturen 
wird eine groBe Elektrodenlange in Transportrichtung ge- 



325 C2 

12 

wahlt, zumindest soweit dies die prozeBbestimmcnde Elek- 
trode betrifft. 

[0074] Wird durch geeignete ProzeBparameter dafiir ge- 
sorgt, daB durch die Behandlung an der zweiten Elektrode 
einer Elektrodenanordnung der an der erslen Elektrode zu- 
nachst erzielte Behandlungseffekt nichl oder zumindest 
nicht in wesentlichem Umfange wieder ruckgangig gemacht 
wird, so konnen mehrere erfindungsgemafie Elektrodenan- 
ordnungen in Transportrichtung hintereinander angeordnet 
werden, d. h. eine Folic wird nacheinander an mehreren 
Elektrodenanordnungen vorbeigefiihrt. Die jeweiligen Be- 
handlungsergcbnisse, die mit den einzelnen Elektrodenan- 
ordnungen erreicht werden, summieren sich. Die Lange der 
Elektrodenanordnungen in Transportrichtung muB an die 
GroBe der zu behandelnden Strukturen angepaBt werden. 
Bei der Behandlung kleiner Strukturen rauB diese Lange 
auch klein gewahlt werden. Die Anzahl der Elektrodenan- 
ordnungen muB bei einem geforderten Behandlungsergebnis 
entsprechend groBer gewahlt werden. Voraussetzung ist 
stets, daB das Behandlungsergebnis durch die jeweils nach- 
folgende Elektrode einer Elektrodenanordnung nicht wieder 
riickgangig gemacht wird. Beispiels weise soil eine bereits 
aufgebrachte Metallschicht beim Passieren einer nachfol- 
genden kathodisch gepolten Elektrode nicht wieder entfemt 
werden. 

[0075] Bei sehr kleinen zu behandelnden Strukturen tritt 
die Behandlung der Randbereiche von zu behandelnden 
Strukturen, die zuerst bzw. zuletzt an den Elektroden vorbei- 
gefiihrt werden, in den Vordergrund. Allerdings sollen auch 
diese Randbereiche moglichst gleichmaBig elektrolytisch 
behandelt werden. Hierzu wird die Moglichkeit, in der Elek- 
trodenanordnung elektrochemisch "gegenlaufige" Reaktio- 
nen (bei spiels weise metallisieren, entmetallisieren) gezielt 
einstellen zu konnen, vorteilhaft eingesetzt. Anhand von 
Fig. 3 wird das sehr gleichmaflige elektroly tische Behan- 
deln auch kleinster Strukturen (Breite 0,1 mm) beschrieben. 
[0076] In Fig. 3 ist eine Anordnung mit zwei Elektroden- 
anordnungen wiedergegeben, die jeweils anodisch und ka- 
thodisch gepolte Elektroden 6', 7', 6", 7" aufweisen. Eine 
Folic Fo mit den Strukturen 4, beispiels weise Leiterzugs- 
trukturen aus Kupfer, wird in Transportrichtung Ri durch 
eine hier nicht dargestellte Elektrolytfliissigkeit hindurchge- 
fuhrt. Als Elektrolytfliissigkeit wird in diesem Beispiel ein 
Verzinnungsbad eingesetzt. 

[0077] Die kathodisch gepolten Elektroden 6', 6" sind 
durch ionensensitive Diaphragmen 5 von dem umgebenden 
Elektroly traum abgeschirmt. Dadurch wird die Abschei- 
dung von Zinn auf den Elektroden 6', 6" aus der Elektrolyt- 
fliissigkeit verhindert. Zwischen den Elektroden 6' und T 
bzw. 6" und 7" befinden sich jeweils Isolierwande 9' bzw. 9". 
Zwischen den beiden Elektrodenanordnungen ist eine Iso- 
lierwand 17 angeordnet. Die Diaphragmen 5 konnen auch 
entf alien. 

[0078] In diesem Falle sind die kathodisch gepolten Elek- 
troden 6', 6" von Zeit zu Zeit zu entmetallisieren. 
[0079] In der ersten Elektrodenanordnung, in der sich die 
Elektroden 6' und T befinden, werden die Strukturen 4 me- 
tallisiert. Dadurch daB die Strukturen 4 von links nach rechts 
an der Elektrodenanordnung vorbeigefiihrt werden, wird der 
rechte Rand der Strukturen 4 der elektrolytischen Reaktion 
langer ausgesetzt als der linke Rand, so daB die abgeschie- 
dene Metallmenge und damit die Metallschichtdicke groBer 
ist als am linken Rand. Um dieses Ungleichgewicht zumin- 
dest teilweise auszugleichen, wird die Folic Fo nach dem 
Durchlaufen der ersten Elektrodenanordnung an der zweiten 
Elektrodenanordnung vorbeigefiihrt. In dieser Anordnung 
ist die Reihenfolge der kathodisch gepolten Elektrode 6" 
und der anodisch gepolten Elektrode 7" gegeniiber der Pola- 
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ritat der Elektroden 6' und T in der ersten Elektrodenanord- 
nung vertauschl, so da6 jeweiis der linke Rand der Struktu- 
ren 4 der elektrochemischen (Galvanisier)-Wirkung der 
Elektrode 7" langer ausgeselzt ist als der jeweilige rechte 
Rand. Der rechte Rand der Strukturen 4 wird beim Passieren 
der kathodisch gepolten Elektrode 6" anodisch gepolt und 
damit der anodischen Reaktion langer ausgesetzt als der 
linke Rand der Strukturen 4, so daB in diesem Falle Metall 
bevorzugt am rechten Rand wieder abgelost wird. Im Ergeb- 
nis wird eine weitgehend gleichmaBig dicke Zinnschicht ab- n 
geschieden. 

[0080] Dieses Ergebnis laBt sich mit Hilfe des Diagramms 
in Fig. 4 nachvoUziehen, in dem die erhaltene Metall- 
schichtdicke d als Funktion der Langenausdehnung a der zu 
beschichtenden Stuktur 4 wiedergegeben ist. Dieses Dia- i 
gramm wurde unter der Randbedingung erstellt, daB der 
Strom in der zweiten Elektrodenanordnung halb so groB ist 
wie in der ersten Elektrodenanordnung und daB die Strom- 
ausbeute der elektrochemischen Reaktionen (Metallauflo- 
sung, Metallabscheidung) nahe 100% ist. 2 
[0081] Die nach Durchlauf der Strukturen durch die erste 
Elektrodenanordnung meBbare Schichtdickenverteilung ist 
mit der Kurve I bezeichnet. Am linken Rand der Strukturen 
(a = 0) ist praktisch kein Metall abgeschieden worden, wah- 
rend am rechten Rand (a = A) die Schichtdicke D erreicht 2 
ist. Beim Passieren der zweiten Elektrodenanordnung finden 
zwei Prozesse statt: Am linken Rand wird praktisch nur Me- 
tall abgeschieden (Teilprozess, dargestellt durch Kurve II). 
Daher wird in diesem Bereich die Schichtdicke D/2 erreicht. 
Weiterhin wird am rechten Rand praktisch nur Metall abge- 3 
lost (Teilprozess, dargestellt durch Kurve III). Daher verrin- 
gert sich die Schichtdicke an dieser Stelle von urspriingiich 
d = D auf d = D/2. Die dazwischen liegenden Bereiche auf 
der Struktur weisen ebenfalls im wesenthchen eine Schicht- 
dicke von d = D/2 auf. Die resultierende Schichtdickenver- 3 
teilung ist in Kurve IV angegeben. 

[0082] Durch Optimierung des Behandlungsbades kann 
die Metallisierung noch verbessert werden: Indem ein Bad 
zur Metallabscheidung verwendet wird, das eine Metallauf- 
losung nicht zulaBt, kann insgesamt eine groBere Metall- ^ 
schichtdicke erreicht werden. In diesem Falle mussen die 
Strome der ersten und der zweiten Elektrodenanordnung 
gleich groB sein. Die in Fig. 4 gezeigte Kurve III fallt in die- 
sem Falle mit der Abszisse zusammen, da kein Metall auf- 
gelost wird. Daher wird eine Dicke D der Schicht erhalten, ^ 
die iiber die gesamte Oberflache der Metallstrukturen kon- 
stant ist (Kurve IV'). 

[0083] Eine weitere Vereinfachung der Anordnung gemaB 
Fig. 3 wird dadurch erreicht, daB die niittleren Bereiche mit 
den Elektroden 7', 7" (in Fig. 3) zusammengefaBt werden zu t 
einem Bereich mit einer Elektrode. Auch in diesem Falle 
werden zwei Strom/Spannungsquellen zur Strom versoigung 
der Elektroden benotigt, mit denen die unterschiedlichen 
Strome an die beiden Teil-Elektrodenanordnungen, beste- 
hend aus der Elektrode 6' und der Elektrode 7',7" einerseits ; 
und aus der Elektrode 7', T und der Elektrode 6" anderer- 
seits, erzeugt werden konnen. Die Trennwand 17 entfallt in 
diesem Falle. Der mechanische Aufbau der Elektrodenan- 
ordnungen ist in diesem Falle besonders einfach. 
[0084] In Fig. 5 ist der schematische Aufbau einer Elek- ' 
trodenanordnung in einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung wiedergegeben. Die Folic Fo mit den Struktu- 
ren 4 ist unterhalb der Elektrodenanordnung dargestellt (die 
an der Unterseite der Folic Fo liegenden Strukturen 4 wer- 
den von einer zweiten Elektrodenanordnung an der Unter- 
seite der Folic elektrolytisch behandelt). Die Folic Fo wird 
in der Transportrichtung Ri gefuhrt. Die Elektrodenanord- 
nung besteht aus den Elektroden 6 (kathodisch) und 7 (ano- 
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disch). Zwischen den Elektroden 6 und 7 befindet sich eine 
Isolierwand 9, die in diesem Falle auf der Folic Fo aufliegt 
und eine wirkungsvolle elektrische Abschirmung der Feldli- 
nien, die von den Elektroden 6 und 7 ausgehen, bewirkt. Die 
Elektroden 6 und 7 sind vom Kathodenraum 10 und Ano- 
denraum 11 umgeben, in dem sich die Elektrolytfliissigkeit 
Fl befindet. Die beiden Raume 10 und 11 offhen sich zur 
Transportebene, in der die Folic Fo gefuhrt wird. Durch 
zwei kleine Offnungen 12^ und 12a, die durch die seitlichen 
Isolierwande 13, 14 und die Isolierwand 9 zwischen den 
Elektroden 6 und 7 gebildet werden, wird eine Fokussierung 
der Wirkung der Elektroden auf einen kleinen Bereich der 
Folic Fo erreicht. Dies ist vorteilhaft, da dadurch die elektro- 
lytische Behandlung der kleinen Strukturen 4 veigleichma- 
Bigt wird. Im Gegensatz dazu ist die elektrolytische Behand- 
lung von kleinen Strukturen bei Wahl groBer Offnungen 12a, 
12k ungleichmaBig. 

[0085] Wie in Fig. 5 ebenfalls erkennbar, wird die Elek- 
trolytfliissigkeit Fl von oben in die Elektrodenanordnungen 
gefdrdert (dargestellt durch die Pfeile Sr). Durch die hohe 
FlieBgeschwindigkeit kann die elektrochemische Reaktion 
beschleunigt werden. 

[0086] In Fig. 6 ist eine weitere erfindungsgemaBe Anord- 
nung mit mehreren benachbarten Elektroden 6, 7', 7" ge- 
zeigt. Die Elektroden 6, 7', 7" sind mit den Strom/Span- 
nungsquellen 8', 8", beispielsweise Galvanogleichrichtem, 
verbunden. Zwischen den Elektroden befinden sich Isolier- 
wande 9. Eine zu behandelnde Folic Fo wird in der Trans- 
portebene in Transportrichtung Ri bewegt. Die jeweiligen 
Elektrolytraume, die die Elektroden 6, 7 umgeben, weisen 
zur Transportebene ausgerichtete Offnungen 12a, 12k auf, 
die von den Isolierwanden 9 gebildet werden. Diese Offnun- 
gen 12a, 12k sind unterschiedhch groB. Dadurch stellen sich 
unterschiedlich groBe Stromdichten und damit auch unter- 
schiedliche Potentiale an den den Offnungen 12a, 12k gegen- 
uberliegenden Bereichen 4, 4* auf der Fohe Fo ein. 
[0087] Fur den Fall, daB eine mit metallischen Bereichen 
4 versehene Folic Fo in einer Metallabscheidelosung behan- 
delt wird, ergibt sich folgende Situation: 
[0088] Dadurch daB die Offnung 12k an der kathodisch 
gepolten Elektrode 6 kleiner ist als die Offnung 12a an der 
anodisch gepolten Elektrode 7, wird eine hohere Strom- 
dichte und damit ein hoheres Potential an den der kathodisch 
gepolten Elektrode 6 gegenuberliegenden Bereichen 4*a 
eingestellt als an den den anodisch gepolten Elektroden 7', 
7" gegeniiberliegenden Bereichen 4*k des behandelten Be- 
reichs 4*. Dadurch wird beim anodischen Teilprozess im 
Bereich der kathodisch gepolten Elektrode 6 zusatzlich zur 
Metallauflosung auch die konkurrierende Sauerstoffent- 
wicklung stattfinden, so daB weniger Metall in diesem Be- 
reich 4*a abgelost als im Bereich 4*k Metall abgeschieden 
wird. In der Summe wird daher eine Metallschicht gebildet. 
[0089] In Fig. 7 ist eine spezielle Anordnung von mehre- 
ren Elektrodenanordnungen 18 entlang der Transportbahn 
fur das Material in einer Durchlaufanlage in Draufsicht wie- 
dergegeben. Dabei sind die Elektroden 6', 6", 1\ 7" in der 
Anordnung von Fig. 1 durch die durchgezogenen und die 
strichlierten Geraden schematisch dargestellt. Die Elektro- 
denanordnungen 18 sind in Transportrichtung Ri leicht 
schrag gestellt und erstrecken sich in entsprechender Lange 
in der elektrolytischen Anlage. Jede Elektrodenanordnung 
18 dient nur zur Behandlung eines Teils der Oberflache des 
zu behandelnden Materials. Damit wird die Behandlungs- 
zeit erheblich verlangert. Weist die elektrolytische Anlage 
beispielsweise eine Lange von 1,40 m und eine Breite von 
0,20 m auf, so ergibt dies bei der dargestellten Anordnung 
mit vier Elektrodenanordnungen 18 eine Verlangerung der 
Behandlungszeit von 1400 mm x 4/200 mm = 28. Bei einer 
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aktiven Lange einer Elckirodenanordnung 18 von 1 mm er- 
gibt sich somit bei einer Transportgeschwindigkeil von bci- 
spiels weise 0,1 m/min eine Behandlungszeil von elwa 
1 7 sec. Bei einer miuleren Abscheidungsstromdichte in 
Hohe von 10 A/dm^ betragt die Schichtdicke von abgeschic- 5 
denem Kupfer elwa 0,6 ^m. Werden mehrere Eleklroden zur 
Behandlung von Teilbercichen des Materials cingesetzt, so 
multiplizierl sich die Schichtdicke mil der Anzahl der Elek- 
irodenanordnungen . 

[0090] In Fig. 8a isl eine Durchlaufanlage 1 im Schniu lO 
dargestelll. Ein Folienband Fo wird in diesem Fall beispiels- 
weise mil Walzen transponiert und senkrecht gehallen. Das 
Band Fo wird in einen Behalter 2 von der Seile eingefiihrt, 
der das Behandlungsbad, beispielsweise cine Metallisie- 
rungslosung Fl enthalt. Diese Losung wird Uber geeigncte 15 
Rohrleitungen 20 kontinuierlich aus dem Behalter 2 miltels 
einer Pumpe 21 abgezogen und iiber einen Filter 22 gefUhrt, 
bevor sie wieder in den Behaller zuriickgefordert wird. Au- 
Berdem kann zur Verwirbelung der Losung Fl im Behalter 2 
Lufl iiber eine Rohrleitung 23 eingeleitet werden. 20 
[0091] In Fig. 5b ist die in Fig. 8a gezeigte Anlage 1 in 
Draufsichl wiedergegeben, wobei die Einbauten nur teil- 
weise dargestelll sind. Das Folienband Fo wird in Transport- 
richtung Ri gefuhrt. Innerhalb des Behalters 2 befindet sich 
die Behandlungsfliissigkeit Fl, in diesem Falle eine zum 25 
eleklrolytischen Atzen geeignete Losung. Das Band Fo wird 
iiber die Offnung 24 und durch Abquetschwalzen 25 in den 
Behalter 2 eingefiihrt und zwischen Abquetschwalzen 26 
und die Offnung 27 hindurch aus dem Behalter wieder hin- 
aus. Innerhalb des Behalters 2 wird das Band Fo miltels ge- 30 
eigneter Fuhrungselemente 3 gefuhrt, beispielsweise mil 
Rollen Oder Walzen. 

[0092] Im Behalter 2 betinden sich mehrere hintereinan- 
der und beidseits der Transportebene fiir das Band Fo ange- 
ordnete Elektrodenanordnungen, die jeweils aus kathodisch 35 
gepolten Eleklroden 6', 6", 6"\ . . . und anodisch gepollen 
Eleklroden 7', 7", 7"', . . . gebildel sind. Zwischen den Elek- 
lroden befinden sich Isolierwande 9. Diese Isolierwande 9 
weisen elaslische Dichtfolien 16 auf, die eine vollstandige 
Abschirmung der elektrischen Felder der einzelnen Elektro- 40 
denraume gegeneinander dadurch ermoglichen, daB sie 
beim Passieren des Bandes Fo die Materialoberflachen be- 
riihren. Die Eleklroden 6', 6", 6'", . . ., 7', 7", 7"', . . . sind mil 
einem Galvanogleichrichter 8 verbunden, wobei die Verbin- 
dungen der in Fig. 5b rechts gezeiglen Eleklroden mil dem 45 
Gleichrichler nicht dargestelll sind. Jede Elckirodenanord- 
nung kann auch von getrennten Gleichrichtem gespeist wer- 
den. 

[0093] Indem das Band Fo beispielsweise zuersl an einer 
anodisch gepollen Elektrode vorbeigefiihrl wird und dann 50 
an einer kathodisch gepolten Elektrode, wird Metall elektro- 
lytisch abgeiragen. 

[0094] In Fig. 9 ist eine Horizontalanlage fiir die elektro- 
lylische Behandlung von Folienband Fo in seitlichem 
Schnitl dargestelll. Der Behalter 2 enthalt die Behandlungs- 55 
flussigkeit FL Die zu behandelnde Folic Fo wird horizontal 
in der Behandlungsfliissigkeit Fl an den Elektrodenanord- 
nungen vorbei in Transportrichlung Ri gefiihrl. Die Elektro- 
denanordnungen bestehen wiederum aus jeweils kathodisch 
gepollen Eleklroden 6', 6", 6'". . . . und anodisch gepollen 60 
Eleklroden 7', 7", 7"', . . .. Die Elektrodenanordnungen sind 
beidseits der Transportebene, in der die Folie Fo gefuhrt 
wird, angeordnet. 

[0095] Zur Isolierung der Eleklroden 6', 6", 6'", . . ., 1\ T\ 
7'*', . . . gegeneinander werden im vorliegenden Fall Isolier- 65 
walzen 28 mil Dichllippen verwendet. Anstelle der Isolier- 
walzen 28 konnen auch Isolierwande 9 mil Dichtfolien 16 
eingeselzl werden. 
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[0096] Im rechlen Teil von Fig. 9 isl eine alternative Aus- 
fiihrungsform und Anordnung der Eleklroden 6"', 7'" relativ 
zu den Isolierwanden 9 und Dichtfolien 16 dargestelll. 
[0097] In Fig. 10 ist cine Draufsichl auf eine Folie Fo ge- 
zeigl, die Meiall-Opferbereichc 29 und mil Metall sirukluren 
versehene Bereiche 30 aufweist (Sirukluren nicht gezeigl), 
die elektrisch miteinander verbunden sind. Diese Folie Fo 
kann beispielsweise in einer Horizontalanlage behandell 
werden, indem es in die Behandlungsfliissigkeit eingeiaucht 
und an den erfindungsgemaBen Elektrodenanordnungen 
vorbeigefiihrl wird. Die Eleklroden 6, 7 der Elektrodenan- 
ordnungen sind hier in der Projektion auf die Folie Fo darge- 
stelll. Die anodisch gepollen Eleklroden 7 sind auf die slruk- 
turierlen Bereiche 30 ausgerichtet und mil bezeichnel 
und die kathodisch gepolten Eleklroden 6 auf die aus Metall 
beslehenden Opferbereiche 29, wobei diese mil "©" be- 
zeichnel sind. Zwischen den Eleklroden 6 und 7 sind Isolier- 
wande 9 angeordnet. Die Isolierwande 9 und die Elektroden 
6, 7 sind in der Darslellung der Fig. 10 nur angedeutel, wo- 
bei es sich bei diesem Detail um eine Schnittdarstellung 
durch die Zeichenebene der Figur handell. 
[0098] Das Material stiick wird in einer der Transporlrich- 
tungen Ri' und Ri" gefuhrt. Dabei werden die Opferbereiche 
29 aus Metall fortwahrend an den kathodisch gepolten Elek- 
troden 6 vorbeigefiihrl und losen sich daher auf. Die struktu- 
rierten Bereiche 30 werden dagegen meiallisiert, da sie an 
den Elektroden 7 vorbeigefiihrl werden. Mil dieser Anord- 
nung isl die Abscheidung eines Metalls moglich, das mil 
dem Metall idenlisch isl, aus dem die strukturierten Berei- 
che bestehen. --- 
[0099] In Fig. 1 1 ist eine weitere bevorzugte erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung schematisch dargestelll. Das Material 
wird in Transportrichlung Ri an den Elektrodenanordnun- 
gen vorbeigefiihrl, die jeweils aus langgestreckten Elektro- 
den 6', 6", 6'", . . . und 7', 7", 7"', . . . bestehen. Die Elektro- 
denanordnungen mil den Elektroden bilden einen Winkel oci 
bzw. einen Winkel 0L2 gegeniiber der Transportrichlung Ri. 
Dadurch wird der EinfluB der Behandlungzeit von gegen- 
iiber der Transportrichlung Ri unterschiedlich ausgerichte- 
ten Sirukluren ausgeglichen. Da bei Leilerfolien die Leiler- 
zUge iiblicherweise parallel oder senkrecht zu einer Seiten- 
kante der Folien verlaufen und damit parallel oder senkrecht 
zur Transportrichlung Ri, wird durch die dargeslellle Aus- 
richlung der Elektrodenanordnungen eine gleich lange Be- 
handlungszeil fur Leiterzuge beider Ausrichlungen erreicht, 
soweil diese dieselbe Lange auf weisen. 
[0100] In Fig. 12 ist eine weitere Behandlungsanlage 1 
schematisch dargestelll, mil der lange Folienbander Fo elek- 
trolytisch behandell werden konnen. Derartige Anlagen 1 
werden als Reel-to-reel- Anlagen bezeichnel. 
[0101] Das Band Fo wird von einer ersten Rolle 15', die 
als Speicher fiir das Folienband Fo dient, abgewickell, und 
auf eine zweile Rolle 15" aufgewickell, wenn das Band in 
der Transportrichlung Ri' durch die Anlage 1 transponiert 
wird. Wenn das Band Fo in der Transportrichlung Ri" durch 
die Anlage 1 transponiert wird, dient die Rolle 15" zum Ab- 
wickeln des Bandes und die Rolle 15' nach dem Spulen und 
Trocknen des Bandes Fo zum Aufwickeln. 
[0102] Die Behandlungsanlage 1 umfaBl femer einen Be- 
halter 2, in dem sich eine Behandlungsfliissigkeit Fl befin- 
det. Das Band Fo wird nach Einiriti in den Behalter 2 uber 
mehrere Umlenkrollen 3 gefiihn, die keine elektrische 
Funklion auf weisen, und wird dabei an einer \^elzahl von 
Elektrodenanordnungen, jeweils bestehend aus einer katho- 
disch gepollen Elektrode 6 und einer anodisch gepolten 
Elektrode 7, vorbeigefuhn. Die kathodisch gepollen Elek- 
lroden 6 sind mil "0" und die anodisch gepollen Elektroden 
7 mil "©" bezeichnel. Im vorliegenden Fall sind die Elektro- 
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denanordnungen nur an einer Oberflache des Bandes Fo an- 
geordnet. Falls beide Oberflachen bes Bandes Fo behandelt 
werden sollen, miissen sich Elektrodenanordnungen auf bei- 
den Seiten des isolierenden Bandes befinden. 
[0103] In einem Detail in Fig. 12 ist ein Ausschnitt aus ei- 5 
ner Elektrodenanordnung mil dem an dieser vorbeigefiihrten 
Band Fo gezeigt. Die kathodisch gepolte Elektrode 6 ist von 
der anodisch gepolten Elektrode 7 durch eine Isolierwand 9 
getrennt. 

10 

Bezugszeichen 

1 Behandlungsanlage 

2 Badbehalter 

3 Fuhrungselemenl fiir das Folienmaterial Fo 15 

4 metallische Struktur auf dem Folienmaterial Fo 
4* behandelte metallische Struktur 4 

4*a anodisch behandelte metallische Struktur 4 
4*k kathodisch behandelte metallische Struktur 4 

5 Diaphragma 20 

6, 6\ 6", 6"' kathodisch gepolte Elektroden 

7, 7', 7", 7"' anodisch gepolte Elektroden 

8, 8', 8" Strom/Spannungsquellen 

9 Isolierwand 

10 Kathodenraum 25 

11 Anodenraum 

12 Offnung der Elektrodenanordnung zum Badbehalter 
12k Offnung an der kathodisch gepolten Elektrode 

12a Offnung an der anodisch gepolten Elektrode 

13 isolierende Seitenwand der Elektrodenanordnung 30 

14 isolierende Seitenwand der Elektrodenanordnung 

15', 15" Speicherrollen zum Auf-/Abwickeln von Folien- 
bandem Fo 

16 Dichtfolie 

17 Isolierwand zwischen zwei Elektrodenanordnungen 35 

18 Elektrodenanordnung 

20 Elektrolytleitung 

21 Pumpe 

22 Filter 

23 Luftzuleitung 40 

24 Einlaufdffnung 

25 Abquetschwalze 

26 Abquetschwalze 

27 Auslaufoffnung 

28 Isolierwalze 

29 Opferbereich 

30 strukturierter Bereich 

Fo Flatten-ZFolienmaterialstuck 
Ri, Ri', Ri" Transportrichtung 

Fl Behandlungsflussigkeit 50 
Sr Stromungsrichtung der Behandlungsflussigkeit H 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum elektrolytischen Behandeln von 55 
elektrisch gegeneinander isolierten, elektrisch leitfahi- 
gen Strukturen (4) auf Oberflachen von elektrisch iso- 
lierendem Folienmaterial (Fo), bei dem das Folienma- 
terial (Fo) 

a. von einem Speicher (15*, 15") entladen wird; 60 

b. dann auf einer Transportbahn durch eine Be- 
handlungsanlage (1) transportiert und dabei mit 
Behandlungsflussigkeit (Fl) in Kontakt gebracht 
wird; 

c. wahrend des Transportes an mindestens einer 65 
Elektrodenanordnung, jeweils bestehend aus min- 
destens einer kathodisch gepolten Elektrode (6) 
und mindestens einer anodisch gepolten Elektrode 
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(7) , vorbeigefuhrt wird, wobei die mindestens 
eine kathodisch gepolte Elektrode (6) und die 
mindestens eine anodisch gepolte Elektrode (7) 
mit der Behandlungsflussigkeit (Fl) in Kontakt 
gebracht und mit einer Strom/Spannungsquelle 

(8) verbunden werden, so daB ein Strom durch die 
Elektroden (6, 7) und die elektrisch leitfahigen 
Strukturen (4) flieBt, wobei femer die Elektroden 
(6, 7) einer Elektrodenanordnung derart angeord- 
net werden, daB sie auf eine Seite des Materials 
(Fo) ausgerichtet sind, und wobei zwischen den 
Elektroden (6, 7) mindestens eine Isolierwand (9) 
angeordnet wird; und 

d. schlieBlich wieder auf einen Speicher (15', 
15") geladen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die mindestens eine Isolierwand (9) derart an- 
geordnet wird, daB sie das Material (Fo) beim Trans- 
port durch die Behandlungsanlage (1) beruhrt oder daB 
sie zumindest unmittelbar an das Material (Fo) heran- 
reicht. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material (Fo) nach- 
einander an mindestens zwei Elektrodenanordnungen 
vorbeigefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (6, 7) 
langgestreckt ausgebildet und im wesentlichen parallel 
zu einer Flache angeordnet werden, in der das Material 
(Fo) transportiert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich die Elektroden (6, 7) etwa Uber die ge- 
samte Breite des Materials (Fo) und im wesentlichen 
senkrecht zu der Richtung (Ri) erstrecken, in der das 
Material (Fo) transportiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elektroden (6, 7) einen Winkel a # 90° 
mit der Richtung (Ri) bilden, in der das Material (Fo) 
transportiert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material (Fo) an min- 
destens zwei Elektrodenanordnungen mit langgestreckt 
ausgebildeten Elektroden (6, 7) vorbeigefuhrt wird, 
wobei die Elektroden (6, 7) unterschiedlicher Elektro- 
denanordnungen unterschiedliche Winkel mit der 
Richtung (Ri) bilden, in dar das Material (Fo) transpor- 
tiert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (6, 7) im 
wesentlichen parallel zu der Flache oszillierend bewegt 
werden, in der das Material (Fo) transportiert wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrodenanordnun- 
gen von Isolierwanden (13, 14) umgeben werden, zu 
den Oberflachen des Materials (Fo) ausgerichtete Off- 
nungen (12^, 12a) an den Elektrodenanordnungen 
durch die Isolierwande (13, 14) und zwischen den 
Elektroden (6, 7) angeordnete Isolierwande (9) gebil- 
det werden und daB diese Offnungen (12k, 12a) in 
Transportrichtung (Ri) gesehen jeweils eine derartige 
Weite aufweisen, daB die den kathodisch gepolten 
Elektroden (6) zugeordneten Offnungen (12k) kleiner 
sind als die den anodisch gepolten Elektroden (7) zuge- 
ordneten Offnungen (12a), wenn das Verfahren zum 
Abscheiden von Metall auf dem Material (Fo) ange- 
wendet wird, oder daB die den kathodisch gepolten 
Elektroden (6) zugeordneten Offnungen (12k) groBer 
sind als die den anodisch gepolten Elektroden (7) zuge- 
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ordnelen Offnungen (12a), wenn das Verfahren zum 
Atzen von Mclalloberflachen (4) auf dem Material (Fo) 
angewendel wird. 

10. Verfahren nach eincm der vorslehenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnel, daB mehrere parallel zu- 5 
einander angeordnete, benachbarte Eleklrodenanord- 
nungen mil langgeslreckl ausgcbildelen Eleklroden (6, 

7) vorgesehen und zueinander benachbarte Elektroden 
(6, 7) mit jeweils einer Strom/Spannungsquelle (8) ver- 
bunden werden. 10 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Slromdichle an den der ersten Elek- 
irodenanordnung gegcniiberliegenden Slrukturen (4) 
elwa doppell so groB cingeslelll wird wie die Strom- 
dichte an den der zweiten Eleklrodenanordnung gegen- 15 
uberliegenden Slrukturen (4). 

12. Verfahren nach einem der vorslehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB Eleklrolytraume 
(10), die die kalhodisch gepollen Elektroden (6) umge- 
ben, von ionensensi liven Membranen (5) abgeschirml 20 
werden. 

13. Verfahren nach einem der vorslehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB der eleklrische 
Strom derart moduliert wird, daB eine unipolare oder 
bipolare Strompulsfolge durch die Elektroden (6, 7) 25 
und die Oberflachen (4) des Materials (Fo) flieBt. 

14. Anwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 13 zum Abscheiden von Metall auf dem 
Folienmalerial (Fo), wobei das Material (Fo) zuerst an 
mindeslens einer kalhodisch gepollen (6) und danach 30 
an mindeslens einer anodisch gepollen Eleklrode (7) 
vorbeigefiihrt wird. 

15. Anwendung nach Anspruch 14 zum Abscheiden 
von Zinn auf Kupferoberflachen (4) auf dem Material 
(Fo). 35 

16. Anwendung des Verfahrens nach einem der An- 
sprliche 1 bis 13 zum Atzen von Metalloberflachen (4) 
auf dem Material (Fo), wobei das Material (Fo) zuerst 
an mindeslens einer anodisch gepolten (7) und danach 

an mindeslens einer kalhodisch gepolten Eleklrode (6) 40 
vorbeigefiihrt wird. 

17. Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln von 
elektrisch gegeneinander isolierten, elektrisch leilfahi- 
gen Slrukturen (4) auf Oberflachen von elektrisch iso- 

/ lierendem Folienmalerial (Fo), die folgende Merkmale 45 

aufweisi: 

a. je mindeslens eine ersle und zweite Einrich- 
tung (15*, 15") zum Speichem des Folienmaterials 
(Fo); 

b. geeignete Transporlorgane (3) fiir den Trans- 50 
port des Folienmaterials (Fo) auf einer Transport- 
bahn durch eine Behandlungsanlage (1) von der 
mindeslens einen ersten Speichereinrichtung (15', 
15") zu der mindeslens einen zweiten Speicher- 
einrichtung (15*, 15") fiir das Folienmalerial (Fo); 55 

c. mindeslens eine Einrichtung zum In-Konlakl- 
Bringen des Folienmaterials (Fo) mil einer Be- 
handlungsfliissigkeit (Fl); 

d. mindeslens eine Eleklrodenanordnung, jeweils 
bestehend aus mindeslens einer kalhodisch gepol- 60 
ten Eleklrode (6) und mindeslens einer anodisch 
gepolten Eleklrode (7), wobei die mindeslens eine 
kalhodisch gepolie Eleku-ode (6) und die minde- 
slens eine anodisch gepolie Eleklrode (7) mil der 
BehandlungsflUssigkeil (Fl) in Koniakl bringbar 65 
sind; 

e. wobei die kalhodisch gepolten Elektroden (6) 
und die anodisch gepollen Elektroden (7) einer 
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Eleklrodenanordnung auf eine Seile der Trans- 
portbahn ausgerichtel sind und mindeslens eine 
Isolierwand (9) zwischen den Elektroden (6, 7) je- 
weils einer Eleklrodenanordnung vorgesehen isl; 
und 

f. mindeslens eine Slrom/Spannungsquelle (8), 
die mil den Elekirodenanordnungen verbundcn 
isl, zur Erzeugung eines Slromflusses durch die 
Elektroden (6, 7) der Elekirodenanordnungen; 

g. wobei die Elektroden (6, 7) durch die minde- 
slens eine Isolierwand derart gegeneinander abge- 
schirml sind, daB im wesentlichen kein elektri- 
scher Strom direkl zwischen gegensinnig gepollen 
Eleklroden (6, 7) flieBen kann. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die mindeslens eine Isolierwand (9) der- 
art angeordnet isl, daB sie das Material (Fo) wahrend 
des Transportes durch die Behandlungsanlage (1) be- 
riihrt oder daB sie zumindesl unmittelbar an das Male- 
rial (Fo) heranreicht. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 und 18, 
dadurch gekennzeichnel, daB die Eleklroden (6. 7) 
langgeslreckl ausgebildel und im wesentlichen parallel 
zu einer Flache angeordnet sind, in der das Material 
(Fo) transportiert wird. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB sich die Elektroden (6, 7) im wesentli- 
chen senkrecht zu der Richlung (Ri) erstrecken, in der 
das Material (Fo) transportiert wird. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Eleklroden (6, 7) einen Winkel a # 
90° mil der Richlung (Ri) bilden, in der das Material 
(Fo) transportiert wird. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 21, 
dadurch gekennzeichnel, daB mindeslens zwei Elekiro- 
denanordnungen mit langgeslreckl ausgcbildelen Elek- 
troden (6, 7) vorgesehen sind, wobei die Elektroden (6, 
7) unterschiedlicher Elekirodenanordnungen unler- 
schiedliche >^nkel mit der Richlung (Ri) bilden, in der 
das Material (Fo) transportiert wird. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnel, daB die langgestreckten Elek- 
troden (6, 7) derart ausgebildel sind, daB sie im wesent- 
lichen parallel zu der Flache oszillierend bewegbar 
sind, in der das Material (Fo) transportiert wird. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 23, 
dadurch gekennzeichnel, daB die Elekirodenanordnun- 
gen von Isolierwanden (13, 14) umgeben sind, zu der 
Flache hin ausgerichtete Offnungen (12^, 12a) an den 
Elekirodenanordnungen durch die Isolierwande (13, 
14) und zwischen den Elektroden (6, 7) angeordnete 
Isolierwande (9) gebildet sind, in der das Material (Fo) 
transportiert wird, und daB diese Offnungen (12k, 12a) 
in Transporlrichtung (Ri) gesehen jeweils eine derar- 
lige Weiie aufweisen, daB die den kalhodisch gepollen 
Eleklroden (6) zugeordnelen Offnungen (12^) kleiner 
sind als die den anodisch gepollen Eleklroden (7) zuge- 
ordnelen Offnungen (12a), wenn die Vorrichtung zum 
Abscheiden von Metall auf dem Material (Fo) ver wen- 
del wird, oder daB die den kalhodisch gepolten Elektro- 
den (6) zugeordnelen Offnungen (12^) groBer sind als 
die den anodisch gepolten Eleklroden (7) zugeordnelen 
Offnungen (12a), wenn die Vorrichtung zum Atzen von 
Metalloberflachen (4) des Materials (Fo) verwendel 
wird. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 24, 
dadurch gekennzeichnel, daB Eleklrolytraume (10), die 
die kalhodisch gepollen Eleklroden (6) umgeben, 
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durch ionensensitive Membranen (5) abgeschirmt sind. 
26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere parallel zueinan- 
der angeordnete, benachbarte Elektrodenanordnungen 
mit langgestreckl ausgebildeten Elektroden (6, 7) vor- 
gesehen und zueinander benachbarte Elektroden (6, 7) 
mit jeweils einer separaten Strom/Spannungsquelle (8) 
verbunden sind. 
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